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(54) Folgesteuerung fur ein selbstfahrendes Fahrzeug 



(57) Die Ultraschall-Folgesteuerung bewirkt, daB 
ein selbstfahrendes Fahrzeug einem vorausgehenden 
Schrittmacher selbsttatig mit vorgegebenem Abstand 
folgt. Hierzu ist eine Steuerelnheit (13) des Fahrzeugs 
(10) mit zwei Ultraschalleinheiten (F1.F2) ausgestattet, 
die jeweils eine Sende- und Empfangsvorrichtung for 
Ultraschallsignale aufweisen. Der vorausgehende 
Schrittmacher trSgt eine zweite Steuereinheit (14) mit 
einem auf die Signale der Ultraschalleinheiten (F1.F2) 
antwortenden Transponder (S). Bei Empfang eines 



Ultraschallsignals gibt der Transponder (S) ein Antwort- 
signal aus, das von der betreffenden Ultraschalleinheit 
empfangen wird. Aus den von den Ultraschalleinheiten 
(F1.F2) empfangenen Signalen wird in der ersten Steu- 
ereinheit (13) der Abstand des Fahrzeugs vom Schritt- 
macher und der Folgewinkel (a) bestimmt und es 
werden Fahr- und Lenksignale derart erzeugt, daB das 
Fahrzeug dem Schrittmacher mit einem vorbestimmten 
Abstand folgt. 
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Beschreibung 

Die Erfirtdiing betr'rfft eirie ; Olfraschali-Fblgesteue- 
rung fur ein selbstfahrendes Fahrzeug, die das Fahr- 
zeug hinter, neben oder vor einer Person oder einem 
anderen Schrittmacher fahren laBt. 

Bekannt sind Golfwagen, in denen die SchlSger 
und das Zubehor eines Golfspielers transportiert wer- 
den, sowie Komrntssionierfahrzeuge zum Transportie- 
ren von Waren in Regallagern. Die Steuerung solcher 
Fahrzeuge erfolgt durch direkte manuelle Lenkeingrrffe 
eines Mitgangers. Hierdurch sind dessen Aufmerksam- 
keit und Hande gebunden. Erst wenn das Fahrzeug 
stent, kann sich die Person ihrer eigentlichen Tatigkeit, 
namlich dem Golfspiel oder dem Lesen einer Kommis- 
sionierliste oder der Entnahrne bzw. dem Einr&umen 
von Artikeln, zuwenden. Nachteilig ist auch die kGrperli- 
che Belastung der Person durch das Lenken des Fahr- 
zeugs. 

Zur Vermeidung dieser Nachtetle ist es bekannt 
Fahrzeuge mit einer Fernsteuerung zu steuern, die von 
einer mrtgehenden Person betatigt wird. Die Bedienung 
solcher Fernsteuerungen erfordert erhebliche Ubung 
und Geschick sowie eine hohe Aufmerksamkeit, 
wodurch der Anwenderkreis stark eingeschrankt wird. 

Aus DE 43 26 016 C1 ist ein selbstfahrendes Fahr- 
zeug bekannt, das einem Schrittmacher folgt. Zu die- 
sem Zweck ist eine Hochfrequenz-Peileinrichtung 
vorgesehen, die dam wirksam ist, wenn der Abstand 
zwischen dem Fahrzeug und dem Sender eine vorbe- 
stimmte Distanz ubersteigt und deren Aufgabe es ist 
die Richtung zu ermitteln, in der sich vom Fahrzeug aus 
gesehen der Schrittmacher befindet Ferner ist eine 
Ultraschall-Peileinrichtung vorhanden, die sowohl die 
Richtung des Schrittmachers als auch den jeweiligen 
Abstand zwischen dem Fahrzeug und dem Schrittma- 
cher ermittert Diese Ultraschall-Peileinrichtung fuhrt 
eine reine Intensitatsmessung aus. Der Schrittmacher 
ist mit einem Sender fur Ultraschallsignale versehen, 
wahrend das Fahrzeug ein Ultraschall-Empfangssy- 
stem mit zwei empfangenden Ultraschalleinheiten ent- 
hait. Die Schalldruckkennlinien eines Ultraschall sen- 
ders verlaufen in der Regel nicht radial zum Sender, 
sondern sie kOnnen eine unregelmaBige Form aufwei- 
sen. Dadurch werden falsche Richtungsbestimmungen 
im Empfangssystem durchgefuhrt Ferner nimmt die 
Genauigkert der Intensitatsmessung mit zunehmendem 
Abstand stark ab. Diese UmstSnde fuhren dazu, da8 
das Fahrzeug dem Schrittmacher nicht immer auf dam 
geradesten und kurzesten Weg folgt. 

Bekannt sind ferner Folgesteuerungen, die mit 
Hochfrequenzsignalen arbeiten. Solche Folgesteuerun- 
gen basieren in der Regel ebenfalls auf Intensitatsmes- 
sungen der empfangenden Strahlung, wobei die am 
Fahrzeug von zwei Empfangseinheiten empfangenen 
Amplitudensignale fur die Entfernungsmessung addiert 
und fur die Richtungsmessung voneinander subtrahieii 
werden. Solche Folgesysteme haben ebenfalls relativ 
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groBe Ungenauigkeiten und sie sind in der Reaiisierung 
auBerst aufwendig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eirie 
Ultraschall-Foigesteuerung zu schaffen, die irnstande 
s ist, ein selbstfahrendes Fahrzeug einem Schrittmacher 
mit hoher Prazision und Sicherheit nachzufuhren. 

Die LGsung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsge- 
maB mit den im Patentanspruch 1 angegebenen Merk- 
malen. 

10 Bei der erfindungsgemaBen Ultraschall-Foige- 
steuerung ist am Fahrzeug eine erste Steuereinheit 
angebracrtt, die mindestens zwei Ultraschalleinheiten 
mit jeweils einer Sende- und Empfangsvorrichtung auf- 
weist. Eine vom Fahrzeug unabhangige mobile zweite 

15 Steuereinheit, die im Signalaustausch mit der erst en 
Steuereinheit stent, kann von einer Person oder einem 
anderen Schrittmacher mitgefuhrt werden. Die Folge- 
steuerung bewirkt, daB das Fahrzeug dem Schrittma- 
cher selbsttatig folgt, wobei es entweder hinter diesem 

20 oder seitlich versetzt neben diesem her fahrt Die seit- 
lich versetzt am Fahrzeug angebrachten Ultraschallein- 
heiten fuhren durch Laufzeitmessung sehr genaue 
Abstandsmessungen in bezug auf den Schrittmacher 
durch, so daB mit ihnen der Abstand des Schrittma- 

25 chers vom Fahrzeug und die Richtung des Schrittma- 
chers in bezug auf das Fahrzeug bestimmt werden 
kann. In Abhangigkeit von Abstand und Richtung des 
Schrittmachers wird das Fahrzeug so angetrieben und 
gelenkt, daB es einen vorbestimmten Abstand und eine 

30 vorbestimmte Richtung zum Schrittmacher einnimmt. 
Dadurch wird erreicht, daB das Fahrzeug in vorgegebe- 
nem Abstand hinter, neben oder auch vor dem Schritt- 
macher her fahrt. Der Schrittmacher kann entweder 
eine Person sein, die sich gehend bewegt oder auch 

35 ein anderes Fahrzeug. Die mobile Steuereinheit ist so 
ausgebildet, daB sie leicht am KOrper einer Person 
getragen werden kann, z.B. an einem Gurtel oder Hal- 
ter. 

Die drahtlose Kornmunikation zwischen den beiden 

40 Steuereinheiten erfolgt ausschlieBlich uber Ultraschall- 
signale, die sich ungerichtet ausbreiten. wobei der zeit- 
liche Abstand zwischen dem Aussenden eines Signals 
vom Fahrzeug und dem Empfang des Antwortsignals 
am Fahrzeug bestimmt wird. Durch die beiden empfan- 

45 genden Ultraschalleinheiten der ersten Steuereinheit 
erhait man zwei Laufzeiten (jeweils eine fur eine der 
Ultraschalleinheiten). Beide Laufzeiten geben Auf- 
schluB uber die Entfernung zwischen der ersten und der 
zweiten Steuereinheit und ihre Differenz wird zur 

so Bestimmung des Folgewinkels ausgewertet. Der Folge- 
winkel ist der Winkel zwischen einer Referenzachse des 
Fahrzeugsund einer Linie. die die beiden Steuereinhei- 
ten verbindet. 

Genereil kann die zweite Steuereinheit mit einem 

55 einzigen Transponder ausgestattet sein, der mit jeder 
der Ultraschalleinheiten der ersten Steuereinheit korre- 
spondiert Dabei mOssen die Ultraschalleinheiten der 
ersten Steuereinheit jedoch zeitlich nacheinander 
betrieben werden, wobei die zeitlichen Abstande so 
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groB zu bemessen sind, daB die Antwortsignale jeweils 
einer Uitraschalleinheit eindeutig zugeordnet werden 

-konoen. — : - 

Eine bessere Losung besteht darin, in der zweiten 
Steuereinheit fur jede Sendeeinheit der ersten Steuer- 5 
einheit einen eigenen Transponder vorzusehen, so daB 
jeweils Paare von Sendeeinheiten und Transpondern 
bestehen. Jedes Paar kann hierbei mit einer anderen 
Frequenz betrieben werden. Alternativ ist es mSglich, 
die Ultraschalleinheiten und Transponder mit unter- 10 
schiedlichen Frequenzen zu betreiben. 

Die erfindungsgemaBe Folgesteuerung eignet sich 
insbesondere fur Golfwagen, jedoch auch fur andere 
Fahrzeuge, wie z.B. Kommissionierfahrzeuge fur die 
Lagerhaltung. In der Regel muB damit gerechnet wer- is 
den, daB mehrere oder sogar zahlreiche seibstfahrende 
Fahrzeuge in raumlicher Nahe miteinander betrieben 
werden. Dabei muB verhindert werden, daB die Folge- 
steuerung des einen Fahrzeugs die Folgesteuerung des 
anderen Fahrzeugs beeinfluBt. Eine solche Entkopp- 20 
lung der Folgesteuerungen ist durch Wahl unterschied- 
licher Frequenzen von Fahrzeug zu Fahrzeug nur 
beschr^nkt moglich, weil nur eine begrenzte Anzahl von 
TrSgerfrequenzen zur Verfugung steht und die Gefahr 
besteht, daB zwei Fahrzeuge, deren Folgesteuerungen 25 
mit derselben Tr&gerfrequenz arbeiten, zufSIIig in 
gegenseitige Reichwerte der Ubertragungssysteme 
gelangen. Um gegenseitige Beeinflussungen auszu- 
schlieBen, kdnnen in jeder Folgesteuerung die Impuls- 
signale nach einem eigenen Impulsmuster ausgesandt 30 
werden, das sowohl in der ersten als auch in der zwei- 
ten Steuereinheit gespeichert ist, wobei die Zeitab- 
stSnde der Impulse eine charakteristische Sequenz 
bilden. Die zweite Steuereinheit reagiert ausschlieBlich 
auf die Sequenz des ihr zugeordneten Fahrzeugs. 35 
Selbst wenn Signale anderer Fahrzeuge von der zwei- 
ten Steuereinheit empfangen werden, reagiert diese 
hierauf nicht, d.h. sie antwortet auf derartige Fremdsi- 
gnale, die nicht in die vorgegebene Frequenz hinein- 
passen, nicht. 40 

Nach der Erfindung folgt das Fahrzeug durch die 
Wirkung der Folgesteuerung einem mit der zweiten 
Steuereinrichtung ausgestatteten Schrittmacher stSn- 
dig. Wenn der Schrittmacher sich von dem ihm folgen- 
den Fahrzeug trennen will, muB er lediglich den 45 
Transponder abschalten. Dieser liefert dann keine Ant- 
wortsignale mehr an das Fahrzeug und das Fahrzeug 
bleibt infolge des Ausbfeibens der Antwortsignale ste- 
hen. Es ist also nicht ndtig, manuelle Eingriffe im Fahr- 
zeug vorzunehmen, um das Fahrzeug stillzusetzen. so 

Um Kollisionen von Fahrzeugen untereinander zu 
vermeiden oder zu verhindern, daB das Fahrzeug 
gegen ein Hindernis fShrt, k6nnen die Fahrzeuge mit 
Abstandssensoren ausgestattet sein, die das Stillset- 
zen des Antriebs bewirken, wenn das Fahrzeug in die 55 
N£he eines anderen Fahrzeugs oder eines Hindernis- 
ses gelangt. 



Im folgenden werden unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
naher erl&utert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf eine erste 
Ausfuhrungsform der Steuerung, 

Fig. 2 eine schematische Draufsicht auf eine 
zweite Ausfuhrungsform der Steuerung, 

Fig. 3 ein Zeitdiagramm der charakteristischen 
Sequenzen mehrerer Folgesteuerungen, 

Fig. 4 eine Darstellung von drei Golfspielern, 
denen jeweils ein Fahrzeug mit anderer Ein- 
stellung der Folgeparameter nachfolgt, und 

Fig. 5 eine schematische Draufsicht des Fahrge- 
stells eines Golfwagens. 

GemaB Fig. 1 ist ein Fahrzeug 10 vorgesehen, das 
lenkbare Vorderrader 1 1 aufweist. Die LSngsachse des 
Fahrzeugs ist mit 12 bezeichnet Das Fahrzeug 10 ent- 
halt in seinem Vorderteil die erste Steuereinheit 13, die 
zwei Ultraschalleinheiten F1 und F2 aufweist. Diese 
Ultraschalleinheiten sind symmetrisch zur LSngsachse 

12 angeordnet und haben einen gegenseitigen Abstand 
von mindestens etwa 50 mm. Jede der Ultraschallein- 
heiten F1 ,F2 enthalt eine Sende- und Empfangsvorrich- 
tung fur Ultraschallwellen. Jede der Ultraschalleinheiten 
F1.F2 sendet zu einem bestimmten Zeitpunkt einen 
Ultraschallimpuls aus. 

Die Ultraschallimpulse werden von der zweiten 
Steuereinheit 14 empfangen, die einen Transponder S 
als Sende- und Empfangseinrichtung enthalt Wenn der 
Transponder S ein Ultraschallsignal empfangt, liefert er 
sofort oder nach einer Verzdgerungszeit ein Ultraschall- 
signal, das ausgesandt wind. Dieses Ultraschallsignal 
wird von beiden Ultraschalleinheiten F1.F2 empfangen. 
Aus der Laufzeit vom Aussenden des Impulses durch 
die Uitraschalleinheit F1 bis zum Empfang des Antwort- 
impulses durch die Uitraschalleinheit F1 kann die LSnge 
L1 der Strecke zwischen F1 und S berechnet werden. In 
gleicher Weise kann aus der Zeitdauer zwischen dem 
Aussenden eines Impulses durch die Uitraschalleinheit 
F2 und den Empfang des Antwortimpulses durch die- 
selbe Uitraschalleinheit die L&nge L2 der Strecke zwi- 
schen F2 und S ermittelt werden. Aus der Differenz der 
beiden LSngen L1,L2 bzw. der betreffenden Laufzeiten 
wird der Folgewinkel a berechnet, den die Fahrzeug - 
achse 12 mit der durch beide Steuereinheiten 13,14 
hindurchgehenden Geraden 15 biidet. 

Es sei angenommen, daB das Fahrzeug dem die 
zweite Steuereinheit 1 4 tragenden Schrittmacher unmrt- 
telbar folgen soil. In diesem Fall stellt die Steuereinheit 

13 die lenkbaren R§der 1 1 so ein, daB beim Weiterfah- 
ren die Fahrzeugachse 12 mit der Linie 15 zur Deckung 
kommt. 
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Bei dem Ausfu hrungsbeispiel von Fig. 1 arbelten 
die beiden Ultraschalleinheiten F1.F2 und der Trans- 
ponder S alle mit der gleicheh TrSgerfrequenz der Ultra- 
schaJlimpulse. Um eine Unterscheidung zwischen den 
Ultraschalleinheiten F1 und F2 vornehmen zu konnen, 
werden die von diesen Ultraschalleinheiten ausgesand- 
ten Impulse zeitlich nacheinander erzeugt, und zwar mit 
einem solchen zeitlichen Abstand, daB nach jedem 
Impuls, der von der Ultraschalleinheit F1 ausgesandt 
wurde, eine hinreichende Zeit zum Empfang des von 
dem Transponder S ausgesandten Antwortimpulses zur 
Verfugung steht, bevor die Ultraschalleinheit F2 einen 
Impuls aussendet 

Bei dem AusfGhrungsbeispiel von Fig. 2 sind die 
Frequenzen f1 und f2 der beiden UltraschaHeinheiten 
F1 und F2 unterschiedlich. Die zweite Steuereinheit 14 
enthait zwei Transponder S1 ,S2, von denen der Trans- 
ponder S1 mit der Ultraschalleinheit F1 zusammenar- 
beitet und der Transponder S2 mit der Ultraschalleinheit 
F2. Hierbei konnen die Frequenzen f1,f2 von den Ultra- 
schalleinheiten F1.F2 gleichzeitig ausgesandt werden. 
Trotz des frequenzselektiven Betriebes besteht ande- 
rerseits auch die Mdglichkeit, die Impulse zeitversetzt 
auszusenden. 

Die Transponder S1 und S2 erzeugen den Antwort- 
impuls immer erst mit einer gewissen VerzGgerung 
nach dem Empfang eines Impulses, damit die betref- 
fende Ultraschalleinheit F1 Oder F2 nach dem Aussen- 
den eines Impulses auf Empfang umgeschaltet werden 
kann. Diese ZeitverzSgerung zwischen Empfang eines 
Impulses und Aussenden des Antwortimpulses hat eine 
festgelegte konstante Dauer, die bei der Laufze'rtbe- 
rechnung berucksichtigt wird. 

Durch unterschiedliche Bemessung der Verzoge- 
rungszeiten in den Folgesteuerungen unterschiedlicher 
Fahrzeuge oder durch unterschiedliche Bemessungen 
der Zeitintervalle, mit denen die Impulse der beiden 
Ultraschalleinheiten ausgesandt werden, kann eine 
Selektion der Fahrzeuge erfolgen, wobei jedes Fahr- 
zeug nur solche empfangenen Impulse auswertet, die in 
einem diesem Fahrzeug und seinem Transponder zuge- 
ordneten Zeitfenster auftreten. Auf diese Weise kann 
verhindert werden, daB die Signale des einen Folgesy- 
stems ein anderes Folgesystem st&ren. Eine andere 
MGglichkeit der Selektion besteht darin, die von einer 
Ultraschalleinheit oder einem Transponder ausgesand- 
ten Impulse jeweils nach einer bestimmten Zeit, die 
charakteristisch fur die individuelle Folgesteuerung ist, 
zu wiederholen, und nur solche Impulse auszuwerten, 
bei denen der Wiederholungsimpuls innerhalb der fest- 
gelegten Zeit erfolgt 

Fig. 3 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungsform der 
Impulsaussendung durch die Ultraschalleinheiten meh- 
rerer Fahrzeuge A, B und C. Den UltraschaHeinheiten 
des Fahrzeugs A sind innerhalb einer Periodendauer 
von z.B. 500 ms verschiedene Aktivzeiten T1, T2, T3 
und T4 zugeordnet, die jeweils eine Dauer von etwa 50 
ms haben. In jeder Aktivzeit senden die beiden Ultra- 
schalleinheiten F1.F2 des Fahrzeugs Impulse aus, die 
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von den zugehongen Transpondern S1,S2 bearrtwortet 
werden. Die Aktivzeiten T1-T4 haben ungleichmSBige 
ZeitabstSnde und sie biben eine fur das Fahrzeug cha- 
rakteristische Sequenz Q1, die die Periodendauer ein- 

5 nimmt. Nach Ablaut dieser Sequenz Q1 erfolgt eine 
Wiedemolung der gleichen Sequenz. Sowohl im Fahr- 
zeug A als auch in der zugehOrigen zweiten Steuerein- 
heit 14 ist die Sequenz Q1 der Aktivzeiten T1-T4 test 
gespeichert. Der Transponder reagiert nur auf solche 

10 Signale, die in den festgelegten Aktivzeiten T1 -T4 emp- 
fangen werden. Signale, die in den Intervallen zwischen 
den Aktivzeiten auftreten, werden unbeantwortet gelas- 
sen. 

In gleicher Weise biiden die Aktivzeiten des Fahr- 

is zeugs B eine charakteristische Sequenz Q2, die sich 
von der Sequenz Q1 unterscheidet. Die Aktivzeiten 
eines dritten Fahrzeugs C biiden eine charakteristische 
Sequenz Q3, die sich von den Sequenzen Q1 und Q2 
unterscheidet. Die Auswertung der Signale im Fahrzeug 

so erfolgt erst, wenn in alien Aktivzeiten T1-T4 einer 
Sequenz Antworten der Transponder S1.S2 von den 
Ultraschalleinheiten F1 ,F2 erhalten wurden. Bleibt eine 
Antwort aus, dann wird das Fahrzeug stillgesetzt 

In Fig. 3 ist der Fall dargestellt, daB die Sequenzen 

25 Q1.Q2.Q3 sfimtlich zum gleichen Zeitpunkt beginnen. 
ZweckmaBigerweise sind die Anfangszeitpunkte der 
Sequenzen jedoch gegeneinander versetzt. AuBerdem 
ist es mOglich. am Anfang einer jeden Sequenz ein 
Initialisierungssignaf durch die Ultraschalleinheit auszu- 

30 senden, das dem Transponder den Sequenzanfang mit- 
teilt. 

Die erste Steuereinheit 13 wertet neue Werte von 
Betrag und Richtung aufgrund eines Signalaustausches 
mit dem Transponder nur dann aus, wenn sie eine vor- 

35 gegebene Dffierenz zwischen den zuletzt geltenden 
Werten nicht uberschreiten. Dadurch wird sicherge- 
stellt, daB durch Stdrungen hervorgerufene "AusreiBer" 
nicht zu einer Anderung der Fahrzeugsteuerung fOhren. 
In der zweiten Steuereinheit 14 kann der Folgewin- 

40 kel a (Fig. 1), den bei dem vorbestimmten Abstand die 
zweite Steuereinheit zur Fahrzeugiangsachse 12 ein- 
nimmt, verstellt werden, derart, daB das Fahrzeug 10 
der zweiten Steuereinheit 14 mit seitlichem Versatz 
folgt. Fig. 4 zeigt drei Golfspieler D,E,F, denen jeweils 

45 ein Fahrzeug A,B,C. folgt. Damit die Fahrzeuge, auch 
wenn die Golfspieler dicht nebeneinander gehen, nicht 
miteinander kollidieren, sind die Fblgewinkel a und die 
Soll-AbstSnde unterschiedlich eingestellt. Hierbei fol- 
gen die Fahrzeuge A und C ihren jeweiligen Schrrttma- 

50 chern D und F mit seitlichem Versatz. 

Fig. 5 zeigt ein Fahrzeug 10 in Form eines Gorfwa- 
gens met zwei angetriebenen RSdern 20.21 und einem 
selbst«nstellenden dritten Stutzrad 22. das um eine 
Hochachse 23 schwenkbar ist. Das StOtzrad 22 ist 

55 durch eine Federvorrichtung auf Geradeausfahrt zen- 
triert Wenn das vom Boden auf das Stutzrad 22 ausge- 
ubte Lenkmoment einen bestimmten Grenzwert 
ubersteigt, wird die Kraft der Federvorrichtung uber- 
wunden. Ein Ausschwenken des Stutzrad es aus der fur 
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Geradeausfahrt geeigneten Richtung ist daher nur 
gegen eine ruckstellende Federkraft mOglich. Die Rader 
20,21 sind von Motoren 24,25 einzeln antreibbar. Bei- 
Geradeausfahrt laufen die Motore 24,25 mit gleichen 
Geschwindigkeiten. Fur die Kurvenfahrt werden sie mit 5 
unterschiedlichen Geschwindigkeiten angetrieben, 
wobei die Differenzgeschwindigkert den Radius der 
gefahrenen Kurve festiegt. 

Die Ultraschalleinheiten F1.F2 sind bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel Empfangseinheiten, die nur emp- 10 
fangen k6nnen. Als Sendeeinhert dient die Ultraschall- 
einheit F3. Alle drei Ultraschalleinheiten F1,F2,F3 sind 
an einem gemeinsamen Gehause 26 angebracht, das 
als Querbalken zum Fahrzeug 10 ausgebildet ist. Das 
Gehause 26 enthalt die elektronischen Komponenten is 
der ersten Steuereinheit 13. Die gesamte Auswerteein- 
heit ist somit als selbstandige Baueinheit in bzw. an 
dem Gehause 26 montiert. Die sendende Ultraschall- 
einheit F3 und die empfangenden Ultraschalleinheiten 
F1.F2 arbeiten mit der mobilen Steuereinheit 1 4 zusam- 20 
men, die der vorausgehende Goffspieler am Korper 
tragt. 

Die erste Steuereinheit und/oder die zweite Steuer- 
einheit nimmt einen Wartezustand mit verringertem 
Energieverbrauch ein, wenn sie uber eine vorgegebene 25 
Zeitspanne keine Signale von der anderen Steuerein- 
heit empfangt. Dadurch wird der Energieverbrauch ver- 
ringert 

Die Steuereinheit 14des Schrittmachers wird durch 
eine wiederaufladbare Batterie gespeist, die bei Still- 30 
stand in einer Einschubbox am Fahrzeug gesteckt wer- 
den kann, in der sie durch die Fahrzeugbatterie geladen 
wird. 

Bei einer (nicht dargestellten) weiteren Ausfuh- 
rungsform der Erf indung enthalt die erste Steuereinheit 35 
eine Ultraschalleinheit, die als Sender mit einer ersten 
Frequenz f-, arbeitet, und zwei weitere Ultraschalleinhei- 
ten, die als Empfanger auf einer von ^ unterschiedli- 
chen zweiten Frequenz f 2 arbeiten. Die mobile zweite 
Steuereinheit enthalt eine Ultraschalleinheit, die als 40 
Empfanger auf der ersten Frequenz f 1 arbeitet, und eine 
weitere Ultraschalleinheit, die als Sender auf der Fre- 
quenz f 2 arbeitet. Die Frequenzen f-| und f 2 liegen vor- 
zugsweise zwischen 20 und 50 kHz, insbesondere bei 
25 kHz und 40 kHz. 45 

Die Frequenz kann an den Ultraschalleinheiten der 
ersten und der zweiten Steuereinheit verstellbar sein 
(z.B. auf jeweils 23 kHz, 25 kHz oder 27 kHz), wodurch 
Golfspieler, die zufallig in einem Flight zusammentref- 
fen, die Folgesteuerungen ihrer Fahrzeuge gegenseitig so 
stdrungsfrei aufeinander einstellen kGnnen. 

SchlieBlich kann eine zusatzliche, unabhangig wir- 
kende Notstoppeinrichtung in die erste Steuereinheit 
integriert sein. Die Notstoppeinrichtung miBt die Lauf- 
zeit von Ultraschallimpulsen von der ersten Steuerein- 55 
heit zu einem eventuellen Hindernis und der von dem 
Hindernis ref lektierten Schallimpulse zuruck zur ersten 
Steuereinheit. Liegt diese Laufzeit unterhalb einer vor- 



gegebenen Mindestlaufzeit, halt die Notstoppeinrich- 
tung das Fahrzeug an. 

Patentanspruche 

1. Ultraschall-Folgesteuerung fur ein selbstfahrendes 
Fahrzeug, mit 

einer am Fahrzeug (10) angebrachten ersten 
Steuereinheit (13), die Fahr- und Lenksignale 
fur den Fahrbetrieb des Fahrzeugs liefert, und 
mehreren Ultraschalleinheiten (F1.F2), von 
denen mindestens zwei zum Empfangen und 
mindestens einer zum Senden ausgebildet ist, 

und einer vom Fahrzeug (10) unabhangigen 
mobilen zweiten Steuereinheit (14), die minde- 
stens einen auf die Ultraschallsignale der sen- 
denden Ultraschalleinheiten (F1,F2;F3) 
antwortenden Transponder (S) aufweist, 

wobei die erste Steuereinheit (13) aus den 
Signalen, die sie von der zweiten Steuereinheit 
(14) empfangt. durch Messung der Zeit zwi- 
schen dem Aussenden eines Signals und dem 
Empfangen des Antwortsignals Betrag und 
Richtung des Abstands des Fahrzeugs (10) 
von der zweiten Steuereinheit (14) ermittelt 
und die Fahr- und Lenksignale derart erzeugt, 
daB das Fahrzeug (10) der zweiten Steuerein- 
heit (14) mit einem vorbestimmten Abstand 
folgt. 

2. Folgesteuerung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweite Steuereinheit (14) fur jede 
Ultraschalleinheit (F1.F2) der ersten Steuereinheit 
(13) einen eigenen Transponder (S1.S2) aufweist, 
wobei die Paare aus Ultraschalleinheit und Trans- 
ponder selektiv und ubersprechfrei betrieben sind. 

3. Folgesteuerung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der ersten Steuereinheit eine Ultra- 
schalleinheit (Fj) als Send©- mit einer ersten 
Frequenz f 1 und zwei andere Ultraschalleinheiten 
als Empfanger auf einer von f-j unterschiedlichen 
zweiten Frequenz f 2 arbeiten, und daB in der zwei- 
ten Steuereinheit (14) eine Ultraschalleinheit als 
Empfanger auf der Frequenz f n und eine zweite 
Ultraschalleinheit als Sender auf der Frequenz f 2 
arbeitet. 

4. Folgesteuerung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Frequenzen fj und f 2 zwischen 20 
und 50 kHz, vorzugsweise bei 25 kHz und 40 kHz, 
liegen. 

5. Folgesteuerung nach einem der Anspruche 1-4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Frequenz an den 
Ultraschalleinheiten der ersten und der zweiten 
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Steuereinheit verstellbar ist (z.B. auf jeweils 23 
kHz. 25 kHz Oder 27 kHz), wodurch jeweils zufallig 
in einem Flight zusammentreffende Gtorfspieler die 
Folgesteuerungen ihrer Fahrzeuge gegenseitig stC- 
aingsfrei aufeinander einstellen k6nnen. 5 

6. Folgesteuerung nach einem der Anspruche 1-5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ultraschalleinhei- 
ten (F1 ,F2) derail gesteuert sind, daB sie in jeweili- 
gen Aktivzeiten (T1-T4) Signale in io 
ungleichmaBigen Zeitabstanden aussenden, wobei 
eine Gruppe von dutch ungleichmaBige Zertab- 
stande getrennten Aktivzeiten (T1-T4) eine sich 
wiederholende, fOrdas Fahrzeug (10) charakteristi- 
sche Sequenz (Q1) bildet, und daB die zugehOrige is 
zweite Steuereinheit (14) die charakteristische 
Sequenz (Q1) des zugehdrigen Fahrzeugs (A) 
gespeichert enthait und nur solche Signale der 
ersten Steuereinheit (13) beantwortet, die mit den 
Aktivzeiten (T1-T4) der Sequenz (Q1) zusammen- 20 
fallen. 

7. Folgesteuerung nach einem der Anspruche 1-6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste Steuerein- 
heit (13) das Fahrzeug (10) stillsetzt, wenn sie eine 25 
vorgebene Anzahl von Malen auf ein ausgesandtes 
Signal hin innerhalb einer vorgegebenen Zeit- 
spanne kein Antwortsignal des Transponders (S) 
empfangt. 

30 

8. Folgesteuerung nach einem der Anspruche 1-7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Steuerein- 
heit (1 4) einen Schalter zum Abschalten des Trans- 
ponders (S) aufweist. 

35 

9. Folgesteuerung nach einem der Anspruche 1-8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste Steuerein- 
heit (13) und/oder die zweite Steuereinheit (14) 
einen Wartezustand mit verringertem Energiever- 
brauch einnimmt, wenn sie uber eine vorgegebene 40 
Zeftspanne keine Signale der anderen Steuerein- 
heit empfangt. 

10. Folgesteuerung nach einem der Anspruche 1-9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste Steuerein- 45 
heit (13) neue Werte von Betrag und Richtung des 
Abstands der zweiten Steuereinheit (14) aufgrund 
eines Signalaustausches mit dem Transponder (S) 
nur dann auswertet, wenn die neuen Werte eine 
vorgegebene Differenz zu den zuletzt geltenden so 
Werten nicht Oberschreiten. 

11. Folgesteuerung nach einem der Anspruche 1-10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Folgewinkel (a), 
den bei dem vorbestimmten Abstand die zweite 55 
Steuereinheit (14) zur Fahrzeugiangsachse (12) 
einnimmt, einstellbar ist, derart, daB das Fahrzeug 
(10) der zweiten Steuereinheit (14) mit seitlichem 
Versatz folgt. 



12. Folgesteuerung nach einem der Anspruche 1-11. 
dadurch gekennzeichnet daB das Fahrzeug (10) 
ein'Golfwagen mit zwei durch separate Motore 1 --^-^a-^— 
(24,25) angetriebenen Radern (20,21) und einem 
selbsteinstellenden Stutzrad (22) ist, wobei die 

erste Steuereinheit (13) zum Lenken die Geschwin- 
digkeiten der beiden Motore (24,25) steuert. 

13. Folgesteuerung nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet daB eine Federvorrichtung vorge- 
sehen ist die das Ausschwenken des Stutzrades 
(22) aus der fur Geradeausfahrt geeigneten Rich- 
tung nur bei Oberwindung eines Grenzmomentes 
zuiaBt. 

14. Folgesteuerung nach einem der Anspruche 1-13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste Steuerein- 
heit (13), die die LenksignaJe erzeugt, in einem 
Gehause (26) untergebracht ist, welches zugleich 
die Ultraschalleinheiten (F1.F2.F3) tragt und als 
langgestreckte Leiste ausgebildet ist. 

15. Folgesteuerung nach einem der Anspruche 1-14, 
dadurch gekennzeichnet, daB in die erste Steuer- 
einheit (13) eine zusatzliche, unabhangig wirksame 
Notstoppeinrichtung integriert ist. welche die Lauf- 
zeit von Ultraschallimpulsen aus dieser ersten 
Steuereinheit zu eventuellen Hindernissen und der 
reflektierten Schallimpulse zurOck zur ersten Steu- 
ereinheit miBt und bei Empfang von Ultraschatlim- 
pulsen innerhalb einer Mindestlaufzeit das 
Fahrzeug stoppt. 
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